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Abstract: We report the study of composite scalar particles by lattice QCD. We describe our numerical
simulations of scalar meson, s and k. We observe a light sigma mass, mp＜ms＜mr, for which the disconnect-
ed diagram plays an important role. For the kappa meson, we obtain higher mass than the experimental
value. And we apply these results to the composite Higgs model.
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要 旨格子 QCD による複合スカラー粒子の研究に関して報告する。スカラー中間子である s と k に関









でも s の存在が確認されている。さらに I＝1/2，スカ














ているが，r 中間子よりも軽い質量をもつ s 中間子の存
在を自然に説明する模型はまだない。ここで我々は
QCD を直接計算する方法である格子 QCD を使って，s
中間子がポールとして存在するかどうかを検討する。さ












んでいない上，計算結果の一部は s 中間子が p 中間子
よりも軽くなってしまい現実の実験と矛盾している。
. 格子 QCD シミュレーション
我々は格子 QCD でもっとも標準的な数値計算手法を







šu ca(x)uca(x)＋d˜ ca(x)d ca(x)
2
, (1)
とし，ここで u( d）は u( d）クォーク・オペレーター




k 0.1846 0.1874 0.1891
Statistics1) 1110 860 730
mp/m 2)r 0.8291(12) 0.7715(17) 0.7026(32)
mp/m 3)r 0.825(2) 0.757(2) 0.693(3)
ms/m 3)r 1.6(1) 1.34(8) 1.11(6)
mconnect/m 3)r 2.40(2) 2.44(3) 2.48(4)
1) 10トラジェクトリーごとのゲージ配位の数。
2) CP－PACS。
3) シミュレーション結果。mconnect は s の質量をコネクテ
ッド・パートのみで計算した場合。
国 士 舘 大 学 工 学 部 紀 要 第37号 (2004)
示す。このとき s 中間子プロパゲーターは，
G〈 y, x)＝〈T âs( y) âs(x)＋〉
＝ 1
ZfDUD šuDuDd˜Dd
× âs( y) âs(x)＋ exp (－SG－ šuWu＋d˜Wd)
(2)


























の QCD シミュレーションで成功している CPPACS12)
の結果を使用する。具体的には，b＝4.8，ホッピングパ














CPPACS の mp/mr シミュレーション結果と我々の
結果13)を図 1 に示す。p と r に関して 2 ポールフィット
を使用し，s に関しては 1 ポールフィットをしてある。
データからホッピング・パラメータと格子スペースは
kc＝0.195(3), a＝0.207(9) fm であり，CPPACS の値
は kc＝0.19286(14) , a＝0.197(2) fm である。以上か
ら，我々の結果は CPPACS の結果を良く再現してい




s は含んでいると考えられるので，計算結果は s の質量
上限を求めたことになる。また，我々の計算では 2p の
閾値は，r 及び s の質量よりも大きいのでこれらの中間
子は 2p に崩壊できない。s のコネクテッド・パートは










ks 0.1835 0.1840 0.1845
mK/mK 0.639(6) 0.631(6) 0.623(6)
mk/mK 2.039(43) 2.037(43) 2.044(44)






2mp, ms, mr, m2p を格子スペースを単位として表した。p
中間子の質量の 2 乗をゼロとするカイラル極限で r 中
間子の質量よりも s 中間子質量が軽くなることがわか
る。
次に k のシミュレーションとして mK/mK, mk/mK




されている。ちょうど K と k の関係は p と a0 の関係に
対応するので k の質量は K より重くなることが予想さ
れるが，シミュレーション結果も K よりも k が重くな
ることを示唆している。この結果から実験で発見されて





































MeV を代入すると k の質量は mk＝1784 MeV となる。










(7)式に W ボソンの実験値 mW＝80 GeV を代入する
と，ヒッグス粒子の質量は mH＝184 GeV となる。この
値は標準模型による輻射補正を含む実験データの解析か
ら求められたヒッグス粒子の質量可能範囲 mH＝390





. ま と め
ダイナミカル・フェルミオンを含む格子 QCD を使っ
て，s 中間子が存在しその質量が r 中間子より軽いとい
う結果が得られた。この結果は実験で見つかっている実
際の中間子の質量の大小関係に対応している。我々がシ











k は q šq 状態でない可能性がある。これらの結果を複合
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